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植物 激素 和 接种 方式 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 的 影响 


付 传 明 ， 洗 康 华 ， 苏 江 ， 何 金 祥 ， 黄 宁 珍 ” 
《广西 壮族 自治 区 中 国 科 学 院 广西 植物 研究 所 , 广西 桂林 541006 ) 


摘 要 : 以 西 野生 金 线 莲 无 阔 播 种 离 体 茎 段 为 材料 ， 采 用 单 因 素 对 比试 验 ， 研 究 植 物 激素 CNAA、 


IBA、6-BA、GA;3、KT、ZT、TDZ、2-IP) 以 及 接种 方式 〈 竖 直接 种 和 水 平 接种 ) 对 壮 苗 生 
根 培 养 的 影响 。 结 果 表 明 ， 与 对 照相 比 ， 生 长 素 有 利于 壮 苗 生根 ，NAA 的 效果 优 于 IBA:; 


细胞 分 裂 素 对 壮 苗 生 根 的 效果 依次 为 6-BA>TDZ>KT=ZT>2-IP>CK， 其 中 6-BA 诱导 平均 株 


高 8.4 cm，3.6 条 根 ， 茎 粗 为 2.84 mm， 植 株 生长 健壮 ， 诱 导 效 果 最 好 ， 赤 霉 素 GA3 诱导 出 


的 植株 高 且 直 ， 但 植株 细弱 ， 且 抑制 根系 生长 ， 不 利于 壮 苗 生 根 培养 ; 在 激素 组 合 6-BA 0.5 


mg-L"、NAA1.0 mg-L” 处 理 中 ， 组 培 苗 生 长 健壮 且 根 数量 较 多 ， 效 果 最 佳 ， 水 平 接种 能 诱 


导出 更 多 的 根系 ， 且 便于 接种 操作 ， 可 以 节省 接种 时 间 。 因 此 ， 确 定 广西 金 线 莲 最 适宜 的 壮 


苗 生 根 培养 基 配 方 为 12MS+6-BA 0.5 mg-L +NAA 1.0 mg-L + 香花 泥 100 g:L +AC (活性 


迪 ) 1.0 g.L+ 芒 糖 20 g.L 7 ， 最 佳 接种 方式 为 水 平 接种 。 
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Effect of phytohormone and inoculation method on 
cultivating strong seedling and inducing root of Guangxi 
Anoectochilus roxburehii 


Fu Chuanming, Xian Kanghua, Su Jiang, He Jinxiang, Huang Ningzhen 
(Guangxi Institute of Botany, Guangxi Zhuang Autonomous Region and Chinese Academy of Sciences, Guilin 
541006, Guangxi, China) 
Abstract: Selecting stem segmengs of the wild Guangxi Anoectochilus roxburghii as the study 


object, single factor comparison was carried out to determine the effects of phytohormone (NAA、 
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IBA、 6-BA、GA;3、KT、 ZT、TDZ、2-IP) and inoculation method (inoculated vertically and 
inoculated horizontally) on cultivating strong seedling and inducing root. The results showed that 
the NAA was better on cultivating strong seedling and inducing root than IBA and control 
treatment. And the effects of cytokinins were Showed as 6-BA >TDZ>KT=ZT> 2-ip >CK. The 
average height of seedlings in 6-BA treatment is 8.4 cm, the average root number is 3.6, 
the stem diameter is 2.84 mm, all seedlings grown vigorously, The gibberellin GA3 could 
induced seedlings tall and straight, but it can not make seedling strong and it inhibited the growth 
of roots. The combination ”of 6-BA 0.5 mg:L’ and NAA 1.0 mg:L! generated a good effect, 

which could induce strong seedlings and numerous roots. Inoculated horizontally could induce 
numerous roots, and it was convenient for operation and saved time of inoculation. Therefore, 

during the strong plant culture and root inducing of Guangxi Anoectochilus roxburghii, the 
optimum medium was 1/2MS+6-BA 0.5 mg-:L’! +NAA 1.0 mg.LI+banana mud 100 g:L''+ AC 


1.0 gl+ sugar 20 gL,, and the best inoculating method was inoculated horizontally. 
Keywords: phytohormone, inoculation method, Guangxi Anoectochilus roxburghii, in vitro shoots, 


cultivating strong seedling and inducing root 
金 线 莲 (Anoectochilus roxburghii) 属 兰 科 开 层 兰 属 的 珍稀 名 贵 药 用 和 观赏 植物 , 在 我 国 主 
要 分 布 于 福建 、 云 南 、 广西 、 广 东 和 江西 等 省 区 。 作 为 我 国 传统 的 珍贵 药材 ( 钟 鹤 生 ，1997; 
罗 晓 青 等 ，2011) ， 金 线 莲 素 有 “ 神 药 ”“ 金 草 ”“ 药 王 ”“ 乌 人 参 ” 等 美称 ， 全 草 均 可 
入 药 , 在 民间 对 治疗 急 慢 性 肝炎 、 高 血脂 、 糖 尿 病 等 多 种 重大 疾病 均 有 疗效 。 金 线 莲 除 用 作 
中 药材 外 ， 还 大 量 用 于 煲汤 和 制 茶 ,在 日 本 、 人 台湾 已 开展 了 金 线 莲 药 用 多 糖 提 取 加 工 ， 且 产 
业 化 达到 一 定 的 规模 ， 由 此 可 见 ， 金 线 莲 拥 有 非常 好 的 市 场 前 景 。 

广西 是 我 国 野生 金 线 莲 的 原生 主 产地 之 一 , 产 自 广 西 的 金 线 莲 原 生 居 群 外 形 优美 、 药 用 
成 分 含量 高 ， 是 优质 的 种 质 资源 〈 陈 裕 等 ，1994; 孔 祥 海 ，2001) 。 但 由 于 金 线 莲 生长 习性 
独特 ， 加 上 人 为 肆意 采 挖 ， 使 其 所 面临 的 资源 枯竭 问题 日 渐 突出 。 
通过 组 培 工 厂 化 繁育 金 线 莲 种 苗 进行 移 栽种 植 ,已 成 为 金 线 莲 人 工种 植 的 发 展 趋势 ,其 
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中 壮 苗 生 根 培养 是 组 培 苗 移 栽 成 活 的 关键 阶段 ， 在 金 线 莲 工厂 化 繁育 种 苗 过 程 中 尤为 重要 。 


目前 关于 金 线 血 组 培 系 育 已 有 较 多 研究 报导 ， 通 向 以 单 株 芽 苗 为 壮 苗 生根 增 养 的 接种 材料 ， 


采用 竖 直 接种 的 方式 , 使 用 的 植物 激素 以 生长 素 类 物质 为 主 , 尽管 也 能 快速 诱导 植株 生根 并 


获得 较 高 的 根系 诱导 率 , 但 仍 存 在 植株 细弱 不 健壮 , 主根 系 不 发 达 等 问题 〈 韩 晓 红 等 ,2012; 


王 丽 芳 ，2012; 王 雅 英 等 ，2005) 。 针 对 这 些 问 题 ， 本 实验 在 前 期 开展 广西 金 线 莲 无 菌 播种 


培养 的 基础 上 《〈 付 传 明 等 ，2018) ， 选 取 离 体 茎 段 为 试验 材料 ， 从 接种 方式 和 培养 基 激 素 种 


类 浓度 配 比方 面 对 壮 苗 生 根 进一步 优化 , 确定 出 最 佳 的 接种 方式 及 培养 基 配 方 , 旨 在 为 广西 
金 线 莲 大 规模 工厂 化 育苗 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 与 试剂 
广西 金 线 莲 野 生 植株 引 自 广西 桂林 、 贺 州 、 柳 州 等 地 区 。 引 种 到 广西 桂林 的 兰花 良种 培 


育 中 心 种 质 转 内， 进行 人 工 授粉 和 无 菌 播种 培养 ， 选 取 粗 细 基 本 一 致 、 高 5~7 cm、 具 3~4 
节 的 离 体 试管 苗 ， 去 掉 叶 片 和 项 芽 后 ， 剪 成 1.5~2.5 cm 长 的 带 工 个 节 的 茎 段 为 供 试 材料 。 


所 用 植物 激素 IBA (Indole-3-Butytric acid)、NAA (Naphthalene acetic acid) 、6-BA 


(6-benzylaminopurine) 、 ZT (6-Furfurylaminopurine) 、 TDZ (Thidiazuron) 、 2-IP [ 6 


(Aisopenylamino) purine]、KT (kinetin)、GA; (Gibberellin A3) 均 为 分 析 纯 ， 购 买 于 上 海 sigma 


公司 或 国药 集团 化 学 试剂 有 限 公 司 。 


1.2.1 不 同 浓度 和 种 类 植物 激素 配 比 设置 


将 茎 段 材料 分 别 接种 到 固定 的 基准 培养 基 1/2MS+ 香 樵 汁 100 g.L +AC 活性炭) 1.0 


gL + 芒 糖 2 g.L 上 ， 添 加 不 同 种 类 和 浓度 植物 激素 的 壮 苗 生根 培养 基 中 。 设 计 的 4 个 对 比 


试验 如 下 : Q@ 添 加 不 同 浓度 的 NAA(0、0.5、1.0、1.5 mg.L 和 JIBA(0、0.5、1.0、1.5 mg )， 


比较 生长 素 种 类 对 壮 苗 生 根 的 影响 ， 筛 选 出 较 适 宜 的 生长 素 种 类 。 色 通过 预 实验 ， 已 确定 了 
各 种 细胞 分 裂 素 物质 的 适用 浓度 范围 。 因 此 ， 本 试验 选择 5 种 细胞 分 裂 素 及 适用 浓度 6-BA 


(1.0 mg:L!) ~ TDZ (0.5 mg:L") ~ KT (1.0 mg:L’) ~ ZT (0.5 mg:L’') 、2-IP (0.5 mg:L) 


进行 对 比 ， 往 选 确定 出 最 适宜 的 细胞 分 裂 素 种 类 。(8) 添 加 不 同 浓度 的 赤 考 素 GA3(0、0.2、 


0.5、1.0 mg-L") ， 比 较 不 同 浓度 GA3 对 壮 苗 生根 的 影响 。@ 四 将 筛选 出 的 较 适 宜生 长 素 NAA 


(浓度 设 为 0、0.5、1.0、1.5 mg:L") 与 细胞 分 裂 素 6-BA “浓度 设 为 0、0.2、0.5、1.0、2.0 


mg-L”") 进行 配 比试 验 ， 比 较 壮 苗 生 根 效果 ， 优 化 出 最 佳 的 壮 苗 生根 培养 基 配方 。 每 个 处 理 
接种 10 瓶 ， 每 瓶 接 种 20 个 茎 段 材 料 ， 定 期 观察 并 记录 根系 和 腋芽 发 生 过 程 ， 培 养 90 d 后 
统计 结果 。 

1.2.2 接种 方式 的 选择 与 处 理 


在 超 净 工作 台 内 , 接种 操作 时 选择 竖 直 接种 〈 按 植株 生长 方向 将 节 以 下 部 分 茎 秆 竖 直 插 
入 培养 基 内 ) 与 水 平 接种 (将 茎 段 平 铺 在 培养 基 表 面 ) 2 种 方式 ， 比 较 分 析 不 同 接种 方式 对 


广西 金 线 连 壮 苗 生根 的 影响 。 
1.2.3 培养 基 的 配置 和 培养 环境 


根据 前 期 试验 筛选 的 结果 ， 本 试验 所 用 培养 基 均 以 1/2MS 为 基本 培养 基 ， 附 加 香蕉 汗 
100 g. (去 掉 皮 后 放 入 榨 汗 机 内 加 水 打 色 成 汁 ), 活性 炭 1.0 g. 工 ， 莽 糖 20 g.L"， 琼脂 粉 


3.5 g.L 7 ，PpH 值 调 节 至 5.8， 分 装 后 于 121 *C、105 Pa 条 件 下 灭 菌 25 min， 待 培养 基 冷 却 后 


进行 试验 ， 在 温度 25+3 *C、 光 照 强 度 20~30 pmol-m*s 1、 光 照 时 间 12 hd ! 的 条 件 下 培养 。 
1.3 结果 观测 及 数据 处 理 

株 高 : 将 组 培 苗 从 养 瓶 中 取出 ， 用 直 尺 量 取 每 株 苗 的 株 高 ， 计 算 平 均 高 度 。 

根 数 及 根 长 : 将 组 培 苗 用 清水 洗 净 培养 基 后 ， 数 每 株 苗 的 根 条 数 ， 包 括 节 上 的 气 生根 和 
基部 的 根 ， 并 用 直 尺 量 取 每 条 根 的 长 度 ， 然 后 计算 平均 根 数 和 平均 根 长 。 

生根 率 = (具有 根系 的 植株 数 /植株 总 数 ) x100%。 

数据 分 析 采 用 SPSS 20 软件 进行 单 因素 的 方差 分 析 。 
SO 2 结果 与 分 析 
2.1 生长 素 种 类 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 培养 的 影响 
© 广西 金 线 莲 离 体 茎 段 接 种 到 含 不 同 浓度 NAA 和 IBA 的 基准 培养 基 上 ， 接 种 10 d 后 ， 
-二 可 见 节 部 开始 萌动 突起 ， 形 成 乳白 色 颗 粒状 气 生根 原 基 ， 随 后 逐渐 伸 长 成 为 气 生根 。 同 时 节 
《 上 腋芽 原 基 开 始 晴 发 形成 芽 尖 , 并 逐渐 向 上 生长 形成 具 革 、 叶 、 节 (下 部 节 每 节 具 1 气 生根 )、 

根 〈 包 括 气 生根 和 基部 根 ) 的 完整 植株 。 

培养 至 90d 时 的 结果 见 下 表 1, 由 表 1 可 知 , 金 线 莲 在 各 培养 其 上 均 能 诱导 腋芽 生长 和 
生根 ， 生 根 率 达 到 100%。 在 株 高 和 根 数量 方面 ， NAA 处 理 的 根 数 最 多 ， 优 于 IBA 和 对 照 
处 理 ， 其 中 NAA 1.0 mg:L”" 处 理 诱导 的 根 多 且 较 长 , 平均 根 数 为 5.7， 植株 株 高 最 高 ， 达 7.7 


cm， 植 株 生长 健壮 。 因 此 ， 在 使 用 生长 素 时 ， 选 择 NAA 较 好 。 
表 1 NAA、IBA 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 的 影响 
Table 1 Effects of NAA and IBA on cultivating strong seedling and inducing root of Anoectochilus 


roxburghii 
、 浓度 株 高 生根 率 
种 类 | 根 数 | | 
Concentration Average height of plant Rooting rate 


Types Average root number 


(mg:L') (cm) (%) 


CK 0 3.3a 6.6a 100 


0.5 5.1b 7.4ac 100 
NAA 1.0 5.7b 7.7bc 100 
1.5 5.0b 7.1ac 100 
0.5 3.7a 7.5ac 100 
IBA 1.0 4.3a 7.3ac 100 
1.5 5.0b 6.7a 100 


注 : 表 中 同 列 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 下 同 。 


Note: Different lowercase letters Show significant difference at the 0.05 level in the same column. The same below. 


2.2 细胞 分 裂 素 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 培养 的 影响 
在 基准 培养 基 上 添加 不 同 种 类 的 细胞 分 裂 素 , 均 使 用 前 期 实验 确定 的 适用 浓度 , 诱导 | 
金 线 和 过 壮 苗 生 根 培养 结果 见 表 2 和 图 1。 由 表 2 和 图 1 可 知 ，6-BA 培养 基 上 的 壮 苗 生 根 


培养 效果 最 好 ， 植 株 生 长 健壮 ， 平 均 株 高 达 8.4 cm 为 最 高 ， 茎 粗 2.84 mm 也 为 最 粗 ; TDZ 


培养 基 株 高 一 般 , 平均 为 7.5 cm， 但 平均 3.9 条 根 为 最 多 ， 且 茎 粗 (2.62 mm) 仅 次 于 6-BA; 
KT 和 ZT 培养 基 上 植株 的 株 高 、 根 数 及 茎 粗 居 中 ， 植 株 相对 较 直 ; 2-IP 培养 基 上 根 数 和 株 
高 均一 般 ， 仅 高 于 对 照 处 理 。 因 此 ， 综 合 比较 植株 生根 和 健壮 情况 ， 使 用 细胞 分 裂 素 的 诱导 


培养 排列 顺序 为 6-BA>TDZ>KT=ZT>2-IP>CK， 以 6-BA 为 最 好 。 
表 26-BA、TDZ、KT、ZT、2-IP 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 的 影响 
Table 2 Effects of 6-BA、 TDZ、 KT、 ZT、 2-IP on cultivating strong seedling and inducing root of 


Anoectochilus roxburghii 


， 株 高 
、 浓度 根 数 茎 粗 生根 率 
种 类 Average height of 
Concentration Average root Stem diameter Rooting rate 

Types 1 plant 
(mg:L ) number (mm) (%) 

(cm) 
CK 3.1a 6.7a 2.24a 100 
6-BA 1.0 3.6a 8.4b 2.84b 100 
KT 1.0 3.0a 8.0b 2.49a 100 
ZT 0.5 3.3a 8.2b 2.48a 100 
TDZ 0.5 3.9a 7.5a 2.62b 100 


2-IP 0.5 3.3a 7.2a 2.51a 100 
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图 1 添加 不 同 细胞 分 裂 素 培养 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 生长 情况 


Fig. 1 Cultivating strong seedling and inducing root in the medium with different cytokinins of 


Anoectochilus roxburghii 


2.3 不 同 浓度 赤 霉 素 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 培 养 的 影响 
在 基准 培养 基 上 ,添加 不 同 浓度 的 赤 霉 素 GA;3, 诱导 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 培 养 结果 见 下 


表 3 和 图 2。 上 日 


昌 表 3 和 图 2 可 以 看 出 ， 添 加 汞 霉 素 GA3 培 养 基 上 植株 茎 和 


F 较 直 ， 茎 节 较 长 ， 


株 高 和 茎 节 长 显著 高 于 对 照 〈P<0.05) ， 但 茎 粗 和 生根 率 却 明 显 不 如 对 照 〈 基 准 培养 基 ) ， 


且 随 着 GAs 使 用 浓度 的 升 高 ， 茎 杀 


养 中 不 宜 使 用 亦 霉 素 GA;。 


表 3 GA; 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 的 影响 


日 和 生根 率 均 下 降 ， 植 株 叶片 变 小 ， 色 嫩绿 ， 不 如 对 照 健 
壮 ， 表 明 亦 霉 素 GAs 对 根系 和 茎 粗 生 长 具有 抑制 作用 ， 因 此 ， 在 广西 金 线 莲 的 壮 苗 生根 培 


Table 3 Effects of different GA3 concentration on the strong plant culture and root inducing of 


Anoectochilus roxburghii 


浓度 株 高 茎 粗 节 长 


GA3 concentration Average height Stem Internode 


(mg:LD) of plant Diameter (cm) 


生根 率 
Rooting 


rate 
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(cm) (mm) (%) 
CK 6.6a 2.24 1.68a 100 
0.2 9.4b 2.10 1.92b 34 
0.5 9.7b 1.90 2.21b 30 
1.0 10.6b 1.86 2.30b 15 


图 2 ”添加 赤 霉 素 GA3s 培养 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 生长 的 情况 


Fig. 2 Cultivating strong seedling and inducing root in the medium with GA3 of Anoectochilus 


roxburghii 


2.4 生长 素 与 细胞 分 裂 素 配 比 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 的 影响 
从 前 述 实验 结果 中 得 出 ， 生 长 素 NAA 和 细胞 分 歼 6-BA 对 诱导 广西 金 线 莲 壮 苗 生 根 培 
人 人 


养 具 有 较 好 效果 ， 因 此 采用 4 种 浓度 的 6-BA 与 3 种 浓度 的 NAA 两 两 组 合 配 比 ， 以 基准 培 


养 基 作 为 对 照 (6-BA 0 mg:L1+NAA 0 mg:L!) ， 共 设计 了 13 个 不 同 配 方 的 培养 基 (编号 为 
1~13) ， 培 养 90 d 后 ， 各 激素 组 合 对 生根 率 、 根 长 、 株 高 的 影响 结果 见 下 表 4。 

由 表 4 可 知 ， 广 西 金 线 莲 葵 段 接种 到 各 培养 基 上 都 能 诱导 节 或 基部 生根 ， 生 根 率 达 到 
100%; 在 根 长 方面 ，6 号 培养 基 (激素 配 比 为 6-BA 0.5 mg-:L "、NAA 1.0 mg.I ) 的 平均 根 
长 最 长 ， 可 达 3.17 cm， 且 根 条 数 和 根 粗 壮 度 也 较 好 。 在 植株 株 高 方面 ， 各 培养 其 上 差异 不 
明显 ， 但 粗壮 度 和 植株 色泽 存在 差异 ， 其 中 3、6、9 号 培养 基 上 植株 叶片 舒展 ， 色 泽 较 好 ， 
植株 相对 更 加 健壮 。 综 合 考虑 ， 可 以 选择 培养 基 1/2MS+6-BA 0.5 mg.L AHNAA 1.0 mg 


香蕉 并 100 gL 1+AC 1.0 g.L + 蔗糖 20 g.I 作为 广西 金 线 莲 的 适宜 壮 苗 生 根 培养 基 。 
表 46-BA 与 NAA 配 比 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 的 影 
Table 4 Effects of 6-BA and NAA combination on cultivating strong seedling and inducing root of 


Ee=IYy 


Anoectochilus roxburghii 


编号 激素 组 合 根 长 株 高 生根 率 


No. Hormone combination Average length Average height of Rooting rate 


6-BA+NAA of root plant (%) 
(mg:L-!) (cm) (cm) 

1 0+0 1.54a 7.57a 100 
2 0.2+0.5 2.20a 7.72a 100 
3 0.2+1.0 2.89b 7.47a 100 
4 0.2+1.5 2.45b 6.03a 100 
5 0.5+0.5 2.43b 7.12a 100 
6 0.5+1.0 3.17b 8.23a 100 
7 0.5+1.5 2.40b 7.38a 100 
8 1.0+0.5 2.14a 8.25a 100 
9 1.0+1.0 2.89b 7.46a 100 
10 1.0+1.5 2.45b 6.03a 100 
11 2.0+0.5 1.96a 7.46a 100 
12 2.0+1.0 2.15a 7.73a 100 
13 2.0+1.5 2.43b 7.57a 100 


2.5 不 同 接种 方式 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 的 影响 

在 广西 金 线 莲 的 组 培 快 繁 中 ， 以 蕉 段 为 接种 材料 进行 壮 苗 生根 培养 ,通常 采用 竖 直 接种 
和 水 平 接种 2 种 方式 均 可 诱导 植株 和 根系 生长 ( 表 5 和 图 3) ， 其 中 水 平 接种 诱导 的 平均 根 
条 数 为 5.6 条 ， 显 著 高 于 竖 直 接种 的 4.6 条 〈 P<0.05) ，2 种 方式 的 平均 株 高 分 别 为 7.9 cm 
和 8.2 cm， 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 由 于 水 平 接种 方式 在 操作 简便 和 节省 时 间 方 面 好 于 竖 直 
接种 方式 ， 因 此 , 综合 考虑 植株 生长 和 接种 操作 情况 ,在 以 茎 段 为 接种 材料 进行 广西 金 线 茵 


工厂 化 繁育 中 ， 水 平 接种 为 壮 苗 生根 培养 适宜 的 接种 方式 。 
表 5 不 同 接种 方式 对 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 的 影响 


Table $ Effects of different inoculation methods on cultivating strong seedling and inducing root 


SN 


of Anoectochilus roxburghii 


接种 方式 根 数 株 高 生根 率 
Inoculation method Average root Average height of plant Rooting rate 
number (cm) (%) 
水 平 接种 
5.6a 7.9a 100 
Inoculated horizontally 
竖 直 接种 


4.6b 8.2a 100 
inoculated vertically 
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区 直接 种 培养 10 d; B 水 平 接种 培养 60 d; C. 坚 直接 种 培养 90d 的 单 株 苗 ，D. 水 平 接种 培养 90 d 的 
单 株 苗 。 


Note: A.Cultivating after 10 d of inoculated vertically; B.Cultivating after 60 d of inoculated horizontally; C. 


上 > 
六 


Cultivating after 90 d of inoculated vertically; D.Cultivating after 90 d of inoculated horizontally. 
图 3 不 同 接种 方式 广西 金 线 莲 壮 苗 生根 生长 情况 


Fig. 3 Cultivating strong seedling and inducing root in different inoculation methods of Anoectochilus roxburghii 
3 讨论 

在 以 往 关 于 金 线 莲 壮 苗 生根 培养 的 报道 中 , 通常 以 单 株 芽 苗 为 接种 材料 , 都 存在 茎 杆 较 
细弱 、 根 系 不 发 达 的 问题 。 如 在 福建 金 线 莲 ( 孟 志 霞 等 , 2008) 、 海南 金 线 莲 〈 唐 赛 等 , 2015) 、 
广东 金 线 莲 〈 胡 位 荣 等 ，2017) 生根 培养 中 , 均 以 具有 顶 芽 和 2~3 个 茎 节 的 单 株 芽 苗 为 材料 
进行 生根 培养 ， 尽管 诱导 根系 速度 较 快 , 但 同时 也 诱导 出 了 较 多 的 细弱 侧 芽 苗 ， 导 致 植株 叶 
片 难以 舒展 生长 ， 在 有 限 营养 培养 基 上 ， 故 植株 不 健壮 ， 根 系 也 不 发 达 。 本 研究 发 现 ， 选 取 
粗壮 茎 段 为 接种 材料 在 增加 金 线 莲 粗 壮 度 方面 更 具 优 势 , 这 可 能 是 因为 粗壮 茎 段 较 顶 芽 和 单 


株 芽 苗 发 育 程度 不 同 ， 并 且 内 源 激素 含量 和 比例 也 不 同 ， 尤 其 是 活性 内 源 激素 含量 不 同 。 因 
此 ， 通 过 诱导 茎 节 腋 芽 原 基 和 根 原 基 萌发 生长 ， 每 个 芭 段 材料 再 生 获 得 一 株 完整 植株 ,植株 
更 加 健壮 、 齐 整 ， 根 系 更 加 发 达 。 

大 多 数 研究 结果 表明 , 植物 激素 是 影响 试管 苗 离 体 再 生 的 主要 因素 , 其 中 细胞 分 裂 素 是 
不 定 芽 再 生 的 关键 激素 , 生长 素 是 诱导 不 定 根 发 生 过 程 中 根 尖 分 生 组 织 形成 的 关键 要 素 。 在 
本 研究 中 , 细胞 分 裂 素 与 生长 素 配 比 对 广西 金 线 莲 诱导 壮 苗 生根 起 重要 作用 , 这 与 以 往生 根 
培养 侧重 于 诱导 出 根系 而 偏向 于 使 用 生长 素 不同 ， 如 王 小 敏 等 (2015〉 和 王 蜗 等 《2017) 在 
金 线 莲 生根 培养 中 均 仅 使 用 生长 素 IBA 或 NAA， 尽 管 也 能 够 获得 较 高 的 生根 率 ， 但 根系 不 
发 达 ,， 壮 苗 效果 也 不 理想 。 推 测 金 线 莲 不 定 根 再 生 过 程 同 样 需要 细胞 分 裂 素 的 极 性 运输 ， 以 
解决 离 体 材料 不 定 芽 多 代 繁 育 后 复壮 能 力 下 降 的 问题 。 也 进一步 表明 , 生长 素 与 细胞 分 裂 素 


共同 协同 作用 ， 一 方面 能 诱导 腋芽 和 根系 的 快速 萌发 ， 缩 短 腋 芽 原 基 和 根 原 基 的 启动 周期 ， 
另 一 方面 可 促进 腋芽 和 根系 协同 生长 ， 使 获得 的 植株 健壮 、 齐 整 。 

本 研究 发 现 ,在 广西 金 线 莲 的 壮 苗 生根 培养 阶段 ， 以 粗壮 茎 段 为 接种 材料 ， 接 种 方式 也 
是 影响 试管 苗 离 体 再 生 的 关键 之 一 我 们 采用 水 平 接种 方式 , 一 方面 诱导 出 的 根系 条 数 更 多 ， 
这 可 能 是 由 于 接种 材料 的 水 平 放置 , 在 一 定 程度 上 增加 了 接种 材料 与 培养 基 的 接触 面积 , 接 
种 材料 对 营养 元 素 有 了 更 好 的 吸 受 , 促进 了 根系 的 生长 。 男 一 方面 ， 水 平 接种 方式 在 接种 操 
作 时 ,不 需要 区 分 接种 材料 的 上 下 端 顺 序 ， 只 需要 将 材料 平 放 在 培养 基 上 ， 因 此 在 接种 操作 


方面 更 加 简便 、 省 时 ， 在 开展 规模 化 繁育 时 更 具 优 势 ， 对 生产 具有 重要 指导 意义 。 
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